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A process for determining the effective air 
temperature in at least one pneumatic tire of a 
vehicle sensor. In addition to the temperature in 
proximity of the Interior side of the rim of the 
respective vehicle wheel, the temperature in the 
immediate environment of a vehicle brake disk or 
brake drum as well as the temperature in the 
immediate environment of the vehicle is sensed. 
From these measured temperature values, the 
effective air temperature in the respective 
pneumatic vehicle tire is then calculated. A 




mechanism for carrying out the process is 
disclosed. A fonnula for combining the sensor 
temperatures is disclosed. Lastly specific 
locations for the sensors are disclosed. 
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Verfahren und Einrichtung zur Bestimmung der effektiven Lufttemperatur in mindestens einem der Luftreifen 
eines Fahrzeuges sowie deren Verwendung 

Bei einem Verfahren zur Bestimmung der effektiven Luft- 
temperatur in mindestens einem der Luftreifen eines Fahr- 
zeuges wird zusatzlich zur Temperatur in Nahe der Feigenin- 
nenseite des betreffenden Fahrzeugrades die Temperatur in 
unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeugbremsscheibe bzw. 
^trommel sowie die Temperatur in unmittelbarer Umgebung 
des Fahrzeuges gemessen. Aus diesen gemessenen Tcmpe 
raturwerten wird dann die effektive Lufttemperatur im be- 
treffenden Fahrzeugluftreifen rechnerisch ermittelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einnchtung zur Bestimmung der effektiven Lufttemperatur in 
mindestens einem der Luftreifen eines Fahrzeuges, bei dem bzw. bei der die Temperatur in Nahe der Feigenin- 
5 nenseite des betreffenden Fahrzeugrades gemessen wird. 

Ein derartiges Verfahren sowie eine derartige Einrichtung werden bereils in bekannten Fahrzeugreifenluft- 
druckOberwachungseinrichtungen oder Fahrzeugreifenluftdruckregelungseinrichtungen eingesetzt 

So werden beispielsweise bei dem aus der DE-OS 35 39 489 bekannten Verfahren zur Fahrzeugreifenlufi- 
druckuberwachung die ermittelten Luftdruckwerte eines der Fahrzeugluftreifen mit Soll-Luftdruckwerten ver- 
10 glichen. die von der Lufttemperatur in den betreffenden Luftreifen des Fahrzeuges abhangig sind, 

Bei alien bisher bekannten Fahrzeugreifenluftdruckuberwachungseinrichtungen bzw. Fahrzeugreifenluft- 
druckregelungseinrichtungen wird zur Bestimmung der Lufttemperatur in mindestens einem der Luftreifen 
eines Fahrzeuges die Temperatur in Nahe der Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades durch einen 
dort angeordneten Temperatursensor gemessen. Diese Art der Bestimmung der Reifenlufttemperatur ist jedoch 
15 sehr ungenau, da die durch den an der Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades angeordneten Tempe- 
ratursensor gemessene Temperatur durch den Warmeubergang von der FelgenauDenseite zur Felgeninnenseite 
des betreffenden Fahrzeugrades vcrfaischt wird. Dieser Warmeubergang ist von der Temperatur an der Felge- 
nauBenseite des betreffenden Fahrzeugrades abhangig, die wiederum durch die jeweihge AuBentemperatur,d. h. 
durch die jeweihge Umgebungstemperatur des Fahrzeuges und durch die von der zugehorigen Fahrzeugbrems- 
20 scheibe bzw. -trommel abgestrahhe Bremswarme bestimmt wird. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. ein Verfahren sowie eine Einrichtung eingangs genannter Art anzugeben. 
durch das bzw. durch die die effektive Lufttemperatur in mindestens einem der Luftreifen eines Fahrzeuges 
hochstgenau bestimmt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaO dadurch gelost, daB zusatzlich zur Temperatur in Nahe der Felgcnin- 
25 nenseite des betreffenden Fahrzeugrades die Temperatur in unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeugbrems- 
scheibe bzw. -trommel sowie die Temperatur in unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges gemessen werden und 
daB die effektive Lufttemperatur im betreffenden Fahrzeugluftreifen aus den gemessenen Werten fiir die 
Temperatur in Nahe der Felgeninnenseite, fiir die Temperatur in unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeug- 
bremsscheibe bzw. -trommel und fiir die Temperatur in unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges rechnerisch 
30 ermittelt wird. 

Der auf diese Weise ermittelte Wert der effektiven Lufttemperatur im Fahrzeugluftreifen ist unabhangig von 
der AuBentemperatur und damit von der Temperatur in unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges und ferner 
unabhangig von der Warmemenge, die von der dem betreffenden Fahrzeugrad zugeordneten Fahrzeugbrems- 
scheibe bzw. -trommel abgestrahlt wird. Dies wird dadurch erreicht. daB die Temperaturanteile der durch den an 
35 der Felgeninnenseite angeordneten Temperatursensor gemessenen Temperatur, die einerseits auf die AuBen- 
temperatur und andererseits auf die Warmeabstrahlung der zugehorigen Fahrzeugbremsscheibe bzw. -trommel 
zuruckzufuhrcn sind, kompensiert werden. 

Vorzugsweise wird die effektive Lufttemperatur im Fahrzeugluftreifen gem^Bder mathematischen Formel 

40 TRLeff Ti — fx (Tub) + fi (Tur} 
mit 

TRLeff = effektive Lufttemperatur im Fahrzeugluftreifen 

7/ = Temperatur in Nahe der Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades 
45 f\ = erste mathematische Funktion der Temperatur in unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeugbremsscheibe 
bzw. -trommel 

/i = zweite mathematische Funktion von der Temperatur in unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges 
bestimmt. 

Eine Einrichtung zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens weist neben einem an der 
50 Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades angeordneten ersten Temperatursensor ferner einen zweiten 
Temperatursensor in unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeugbremsscheibe bzw. -trommel, einen dritten Tem- 
peratursensor zur Erfassung der Umgebungstemperatur des Fahrzeuges und eine Berechnungseinhett zur 
Berechnung der effektiven Lufttemperatur im betreffenden Fahrzeugluftreifen. 

Vorzugsweise sind die drei Temperatursensoren als Analog-Sensoren ausgebildet. 
55 Nach einer Weiterbildung der Erfindung stimmen die thermischen Zeitkonstanten und die Fehlertoleranzen 
der drei Temperatursensoren zumindest nahezu iiberein. Bei derart ausgewahlten Temperatursensoren kann die 
Berechnung der effektiven Lufttemperatur im Fahrzeugluftreifen auf sehr einfache Weise erfolgen. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung sind der zweite Temperatursensor und der dritte Temperatursen- 
sor auf derselben Fahrzeugseite angeordnet. 
60 Vorzugsweise ist der zweite Temperatursensor im Radkasten eines Fahrzeugvorderrades angeordnet. Bei 
dieser Anordnung des zweiten Temperatursensors kann die Temperatur in unmittelbarer Umgebung einer 
Fahrzeugbremsscheibe bzw. - trommel sehr gut erfaBt werden. 

Vorzugsweise ist der zweite Temperatursensor derart am Fahrzeug angeordnet. daB der auf die Warmeab- 
strahlung der Fahrzeugbremsscheibe bzw. -trommel zuruckzufuhrende Temperaturanteil der Temperatur in 
65 Nahe der Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades durch den Wert der Differenz der Temperatur in 
unmittelbarer Umgebung der Fahrzeugbremsscheibe bzw. -trommel minus der Temperatur in unmittelbarer 
Umgebung des Fahrzeuges vollstandig kompensiert wird. Bei einer derartigen Anordnung des zweiten Tempe- 
ratursensors am Fahrzeug kann die effektive Lufttemperatur eines Fahrzeugluftreifens durch Subtraktion der 
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Temperatur in unmiitelbarer Umgebuhg einer Fahrzeugbremsscheibe bzw. -trommel vom sowie durch Addition 
der Temperatur in unmiitelbarer Umgebung des Fahrzeuges zum Wert der Temperatur in Niihe der Felgenin- 
nenseite des betreffenden Fahrzeugradcs bcstimmt wcrdcn. 

Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen. wenn der dritte Temperatursensor in einem der vorderen oder 
hinteren StoDstangenseitenteile angeordnet ist. Es kann auf diese Weise sehr gut gewahrleistet warden. daB der 5 
dritte Temperatursensor einerseits gegen Regen und Schmutzwasser. gegen direkte Sonneneinstrahlung sowie 
gegen W^rmeabstrahlung der Brennkraftmaschine des Fahrzeuges abgeschirmt und andererseits dem Fahrl- 
wind zuganglich ist. 

Vorzugsweise werden das vorsiehend beschriebene Verfahren sowie die vorstehend beschriebene Einrich- 
tung fur eine Fahrzeugreifenluftdruckubcrwachungseinrichtung bzw. fur cine Fahrzeugreifenluftdruckrege- 10 
lungseinrichiung verwendet. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaQen Einrichtung anhand der einzigen Figur 
naher eriautert. 

Die einzige Figur zeigt in der Draufsicht die Umrisse eines Kraftfahrzeuges. das mit der erf indungsgemll&en 
Einrichtung ausgerustet ist. 15 

Bei dem in der Figur schematisch dargestellten Kraftfahrzeug 1 ist an der Felgeninnenseite der vier Fahrzeug- 
rader 2, 3, 4 und 5 jeweils ein Temperatursensor 6, 7, 8 und 9 vorgesehen. Durch diese Temperatursensoren 6, 7, 8 
und 9 wird bei den vicr Fahrzeugradcrn 2, 3, 4 und 5 jeweils die Temperatur im jcweiligen Luftreifen in Nahe der 
jeweiligen Felgeninnenseite gemessen. Die gemessenen Temperaturwerte werden jeweils vom Fahrzeugrad 2, 
3. 4 Oder 5 auf den fahrzeugfesten Teil 10, 1 1, 12, 13 einer jeweiligen Obertrager-Anordnung ubertragen und von 20 
dort iiber jeweils eine Verbindungsleitung 14, 15, 16 oder 17 zur Berechnungseinheit 18 weltergeleitet Diese 
Berechnungseinheit 18 isi ferner uber die Verbindungsleitung 19 mit einem Temperatursensor 20 zur Erfassung 
der Umgebungstemperatur des Fahrzeuges 1 verbunden. SchlieBlich ist die Berechnungseinheit 18 auch noch 
iiber die Verbindungsleitung 21 mit einem im Radkasten des linken Fahrzeugvorderrades 2 angeordneten 
Temperatursensor 22 verbunden, mit dem die von der Bremsscheibe 23 abgestrahlte Warme erfaBt wird. Der 25 
Berechnungseinheit 18 werden damit neben den Werten der Temperatur in Nahe der Felgeninnenseite der 
einzelnen Fahrzeugrader 2, 3, 4 und 5 zusatzlich noch die Werte fiir die Umgebungstemperatur und fiir die 
Temperatur in unmittelbarer Umgebung mindesiens einer Fahrzeugbremsscheibe 23 zugefuhrt. Aus diesen 
gemessenen Temperaturwerien wird dann in der Berechnungseinheit 18 der Wert der ef fekiiven Lufttemperatur 
in den einzelnen Luftreifen der Fahrzeugrader 2, 3, 4 und 5 hochgenau berechnet 30 

Wird beispielsweise. wie in der Figur dargestellt. nur die von einer der beiden Bremsscheiben, hier also die von 
der Bremsscheibe 23 abgestrahlte Warme durch einen einzigen Temperatursensor, hier durch den Temperatur- 
sensor 22 erfaBt, so kann die jeweiligc Warmeabstrahlung der ubrigen Bremsscheiben bzw. -trommcin des 
ICraftfahrzeuges 1 als Funktion der durch den Temperatursensor 22 erfaBten Warmeabstrahlung der Brems- 
scheibe 23 durch die Berechnungseinheit 18 berechnei werden. Der in der Berechnungseinheit 18 abgespeicherte 35 
funktionale Zusaramenhang zwischen der vom Temperatursensor 22 erfaBten Warmeabstrahlung und der 
jeweihgen Warmestrahlung der ubrigen. Bremsscheiben bzw. -trommein kann beispielsweise durch Bremsversu- 
che bzw. aufgrund der bekannten Bremskraftverteilung bestimmt werden. 

PatentansprCiche 40 

1. Verfahren zur Bestimmung der effektiven Lufttemperatur in mindestens einem der Luftreifen eines 
Fahrzeuges. bei dem die Temperatur in Nahe der Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades games- 
sen wird, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur Temperatur (Ti) in Nahe der Felgeninnenseite des 
betreffenden Fahrzeugrades (2, 3, 4, 5) die Temperatur (Tub) in unmiitelbarer Umgebung einer Fahrzeug- 45 
bremsscheibe bzw. -trommel (23) sowie die Temperatur (Typ) in unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges 

(1) gemessen werden und daB aus den gemessenen Temperaturwerien die effektive Lufttemperatur (TRiefti 
im betreffenden Fahrzeugluftreifen rcchnerisch bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die effektive Lufttemperatur (TRufh im 
betreffenden Fahrzeugluftreifen gemaB der mathematischen Formel 50 



TRLeff ^ Ti-- fx (Tub) + fi (Tuf) 



mit 

TRLeff = effektive Lufttemperatur im betreffenden Fahrzeugluftreifen 55 
7/ = Temperatur in Nahe der Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades 

ft = erste mathematische Funktion von der Temperatur TuB ^n unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeug- 
bremsscheibe bzw. -trommel 

/i = zweite mathematische Funktion von der Temperatur TuFin unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges 
bestimmt wird. 60 

3. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 2, mit einem an der 
Felgeninnenseite des betreffenden Fahrzeugrades angeordneten ersten Temperatursensor, gekennzeichnet 
durch einen zweiten Temperatursensor (22) in unmittelbarer Umgebung einer Fahrzeugbremsscheibe bzw. 
-trommel (23). durch einen dritten Temperatursensor (20) zur Erfassung der Umgebungstemperatur (Tuf) 
des Fahrzeuges (1) und durch eine Berechnungseinheit (18) zur Berechnung der effektiven Lufttemperatur 65 
(T RLefd i"^ betreffenden Fahrzeugluftreifen. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. daB die drei Temperatursensoren (6, 7, 8,9, 20, 
22) jeweils ein analoges Ausgangssignal abgeben. 



3 



38 42 723 Al |^ 



5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4. dadurch gekennzeichnei, daQ die drei Tcmperatursensoren (6, 7, 8, 
9. 20. 22) hinsichtlich ihrer thermischen Zeitkonstanten und ihrer Fehlertoleranzen ubereinstimmen. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB dcr zweiie Temperatursen- 
sor (22) und der dritte Temperatursensor (20) auf dersetben Fahrzeugseite angeordnet sind. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6. dadurch gckennzeichnet. daB dcr zweite Temperatursen- 
sor (22) im Radkasten eines Fahrzeugvorderrades (2) angeordnet ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7. dadurch gekennzeichnel, daB der zweite Temperatursen- 
sor (22) derart am Fahrzeug (1) angeordnet ist. daB der auf die Warmeabsirahlung der Fahrzeugbremsschei- 
be bzw. -trommel (23) zuruckzufuhrende Temperaturanteil der Temperatur (Ti) in Nahe der Felgeninnen- 
seite des betreffenden Fahrzeugrades (2, 3, 4, 5) durch den Wert der Differenz der Temperatur (Tub) |n 
unmittelbarer Umgebung der Fahrzeugbrcmsscheibe bzw. -trommel (23) mmus der Temperatur (TuF) m 
unmittelbarer Umgebung des Fahrzeuges(l) vollstandig kompensiert wird. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8. dadurch gckennzeichnet. daB der dritte Temperatursensor 
(20) in einem der vorderen oder hinteren StoBstangenseitenteile des Fahrzeuges (1) angeordnet ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9. dadurch gckennzeichnet, daB der dntte Temperatursen- 
sor (20) einerseits gegen Regen und Spritzwasser. gegen direkte Sonneneinstrahlung sowie gegen Warme- 
abstrahlung der Brennkraftmaschine des Fahrzeuges (1) abgeschirmt und andererseits dem Fahrtwmd 

zuganglich ist. . . * • u • 

1 1 Verwendung des Verfahrens und der Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche fur erne 
Fahrzeugreifenluftdruckuberwachungseinrichtung bzw. fur eine Fahrzeugreifenluftdruckregelungsemrich- 
tung. 
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